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@ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Verbesserung des Empfangs von Radiowellen 

Es wird ein Verfahren zur Verbesserung des Empfangs von 
Radiowellen, insbesondere im VHF- und UHF-Bereich, mit- 
tels mehrerer Antennen vorgeschlagen, bei dem das von 
jeder Antenne empfangene Signal mit einem im Empfanger 
erzeugten Trager gemischt wird. Die somit entstandenen 
Mischsignale werden mit steuerbarer Phasenlage zueinan- 
der einem gemeinsamen ZF-Verstarker zugefuhrt, dessen 
Ausgangssignal ausgewertet wird. Entsprechend der Aus- 
wertung wird die Phasenlage der Mischsignale zueinander 
gesteuert. Bei Schaltungsanordnungen zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaSen Verfahrens werden Mischsignale 
uber steuerbare Phasendrehglieder geleitet oder die Oszilla- 
torsig nale werden gegeneinander phasenverschoben. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Verbesserung des Empfangs 
von Radiowellen, insbesondere ira VHF- und UHF-Be- 
reich, mittels mehrerer Antennen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das von jeder Antenne empfangene 
Signal mit einera ira Empfanger erzeugten Trager ge- 
mischt wird, dafl die somit entstandenen MischsignaLe 
mit steuerbarer PhasenLage zueinander einem gemein- 
samen ZF-Verstarker zugefiihrt werden, daB das Aus- 
gangssignaL des ZF-Verstarkers ausgewertet wird und 
daB entsprechend der Auswertung die PhasenLage der 
Hischsignale zueinander gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum Empfang von 
f requenzroodulierten Signalen, dadurch gekennzeich- 
net, daB wiederholt die PhasenLage der MischsignaLe 
zueinander geandert wird und danach die Amplitude 
des Ausgangssignals des ZF-Verstarkers gemessen 
wird, daB bei geringer werdender Amplitude die 
Knderung der PhasenLage ruckgangig geraacht wird und 
daB bei groBer werdender Amplitude die Knderung der 
PhasenLage weiter vergroflert wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2/ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Xnderung der Phasenlage und die 
Messung der Amplitude von einem Mi krocomputer ge- 
steuert werden. 

4. Schaltungsanordnung zur Durchf uhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, 
daB fur die von jeweils einer Antenne empfangenen 
Signale je ein Vorkreis (3, 4)/ und je ein Mischer 
(5, 6) und fur mindestens eines der von den Mischern 
erzeugten MischsignaLen ein steuerbares Phasendreh- 
glied (12/ 13) vorgesehen ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzei chnet/ daB die Hischsignale in einer 
Addierschaltung (14) vektoriell addiert werden und 

i 

daB der Ausgang der Addierschaltung mit dera Eingang 
eines ZF-Verstarkers (15) verbunden ist. 

6* Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzei chnet/ daB an den Ausgang des ZF-Ver- 
starkers (15) ein Amplitudendemodulator (18) ange- 
schlossen ist/ dessen Ausgang rait einem Analog- 
Digital-Wandler (21) verbunden ist/ und daB der Aus- 
gang des Analog-Digital-Wandlers (21) an einen Daten- 
eingang eines Microcomputers (9) angesch lossen ist. 

7. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1/ dadurch gekennzei chnet/ 
daB ein Oszillator (7) und je Antenne ein Vorkreis 
(3/ 4) und ein Hischer (5/ 6) vorgesehen ist und dafl 
dem einen Mischer (6) das Oszi llatorsignal mit einer 
gegeniiber dem dem anderen Hischer (5) zugefuhrten 
Oszi I latorsignal steuerbaren Phasenlage zugefuhrt 
ist. 
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8. SchaLtungsanordnung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur den einen Nischer ein 
zweiter 0s2illator (151) vorgesehen ist, weLcher mit 
den ersten OsziLlator (7) uber einen Phasenregel- 
kreis (154, 155, 156) gekoppelt ist, und daB dem 
Phasenregelkreis eine Steuerspannung zur Steuerung 
der Phasendif f erenz zwischen den Oszi L Latorsignalen 
zufiihrbar ist. 

9. SchaLtungsanordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Oszi I latorsignale 
je ein Frequenzt ei ler (152, 153) vorgesehen ist. 

10. SchaLtungsanordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Phasenregelkreis (154, 
155, 156) eine Addierscha Itung (157) fur die 
Steuerspannung vorgesehen ist. 
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Verfahren und Scha Ltungsanordnung zur Verbesserung 
des Empfangs von RadioweLLen 



Die Erfindung geht aus von einera Verfahren nach der 
Gattung des Hauptanspruchs . Zur Verbesserung des 
Empfangs von RadioweLLen ist es bereits bekannt, 
zwischen SignaLen, weLche von versch i edenen Antennen 
empfangen wurden, je nach QuaLitat des Signals um- 
zuschalten. Dieser sogenannte Di versi ty-Empf ang 
bedingt recht aufwendige Empf angseinr i chtungen. 

Aufgabe der vorLiegenden Erfindung ist es unter Ver- 
wendung von moglichst geringem technischen Aufwand 
den Empfang von Radiosignalen, insbesondere im VHF- 
und UHF-Berei c.h, zu verbessern. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren roit den kennzei chnen- 
den Nerkmalen des Hauptanspruchs hat den VorteiL, 
dafl die AbLeitung eines optimalen SignaLs aus beiden 
Antennensignalen, um bei spi elswei se Ster eoempf ang zu 
verbessern, moglich ist, und dafl schlieBLich nur ein 
ZF-Vers ta rker erforderlich ist. 
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Das erf i ndungsgemaBe Verfahren kann besonders vor- 
teilhaft bei Empfangern fur Fahrzeuge eingesetzt 
5 werden, bei denen durch die Fortbewegung standig 
wechselnde Empf angsverhaltni sse vorliegen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung an Hand mehrerer Figuren dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigt : 

Fig. 1 das Blockscha Ltbi Ld der zum Verstandnis der 
Erfindung erf order li chen Teile eines UKW- 
Stereoempf angers nit einera ersten Ausfuh- 
15 rungsbei spiel, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1 in etwas detail- 

lierterer DarsteLLung, 
Fig. 3 Zeigerdiagramme zur Veranschau li chung der 

Funktion der Scha Itungsanordnung nach Fig. 1 
und 2, 

Fig. 4 das Blockschaltbi Id eines weiteren Ausfuh- 

rungsbeispiels, 
Fig. 5 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Phasendreh- 
gliedes, 

Fig. 6 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines Phasen- 
drehgliedes, 

Fig. 7 ein drittes Ausf uhrungsbeispiel eines Phasen- 
drehgliedes. 

Fig. 8 eine Tabelle zur Erlauterung der Funktion des 

Phasendrehgliedes nach Fig. 7, 
Fig. 9 ein Flulidiagramm fur das Programm eines das 
erf indungsgemafie Verfahren steuernden Hikro- 
computers und 
Fig. 10 das Blockschaltbi Id eines weiteren AusfUh- 

rungsbeispiels. 
Gleiche Teile sind in den Figuren uit gleichen 
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Bei dem in Fig. 1 darges te I Iten Empfanger gelangen 
5 von den Antennen 1 und 2 empfangene Signale uber die 
Vorkreise 3 und 4 zu den Mischern 5 und 6, wo sie 
mit einem von dem OszilLator 7 erzeugten Trager ge- 
mischt werden. In den Figuren und in der nachfol- 
genden Beschreibung sind Angaben und Teile, die sich 

10 auf das Signal der Antennen 1 beziehen mit dem Index 
A versehen, wahrend der Index B auf das Signal der 
Antenne 2 hinweist. Die Abstimmung des Oszillators 7 
sowie der Vorkreise 3 und 4 erfolgt in an sich be- 
kannter Weise mit Hilfe der PLL-Scha Itung 8, die 

15 wiederum von einem Mi krocomputer 9 gesteuert wird, 
welcher mit Bedi ene lementen 10 und Anzeigen 11 in 
Verbindung steht. Die Ausgangssignale der Mischer 5 
und 6 (im folgenden Mischsignale genannt) werden 
uber jeweils ein steuerbares Phasendrehglied 1? und 

20 13, einem Addierer 14 zugefuhrt, der die Mischsig- 
nale vekto-riell addiert und das Summensignal an den 
ZF-Ve rstarker weiterleitet. 



R . Nr. 1856 - 
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Das Ausgangssi gna I des ZF-Verstarkers 15 wird dann 
in an sich bekannter Weise mittels eines FM-Demodu- 
lator 16 demoduliert und einem Siereodemodu lator 17 
zugeflihrt. Das NF-Signal kann dann zur weiteren 
Verstarkung und Wiedergabe vom Schaltungspunkt 23 
abgenommen werden. 

Dem FM-Demodulator wird ein begrenztes und einem AM- 
Demodulator 18 ein unbegrenztes ZF-Signal zur Durch- 
fuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens zugefiihrt. 
Der AM-Demodulator 18 dient zur Nessung der Ampli- 
tude des ZF-Signals und damit indirekt zur Messung 
der Feldstarke, welche dem jeweils empfangenen 
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An t en n en si gnats zugrunde I i egt . 

Das Ergebnis der "Feldstarke"-Messung wird einera 
Analog-Digital-Wandler 21 zugefuhrt/ welcher es als 
digitales Signal dem Microcomputer 9 zufuhrt. Bevor 
auf die Funktion des erf i ndungsgemafien Ausfiihrungs- 
beispiel insbesondere im Zusammenhang mit Figur 3 
genauer eingegangen wird/ wird im foLgenden die 
Funktion nur ganz kurz erlautert: 
Von Zeit zu Zeit verandert der Mi krocomputer die 
Phasenlage der Mischsignale zueinander. Wird darauf- 
hin das Ausgangssignal des AM-Demodulators 18 
kleiner, erfolgt eine Verschiebung der Phasenlagen 
in die andere Richtung und wiederum eine Messung der 
sich dann ergebenen "Feldstarke". Nachdem durch eine 
derartige Iteration die Phasenlage zwischen den 
Mischsignalen optimiert wurde, erfolgt in ahnlicher 
Weise eine Optimierung der Amplituden. Diese 
Schritte sind im Mi krocomputer 9 als Programm test- 
gelegt. 

In Fig. 2 sind die Schaltungen 5, 6 und 12 bis 14 
detai I lierter dargestellt. Da die Mischer 5 und 6 an 
sich bekannt sind, wurden von diesen lediglich die 
Gegentaktausgangsiibert rager 25, 26, zwei Widerstande 
27, 28 zur primarsei ti gen Spannungsversorgung sowie 
ein Siebkondensator 29 detai I lierter dargestellt. 
Zur Wei terlei tung der Mischsignale zu den Phasendreh- 
gliedern 12 und 13 dient jeweils ein Transistor 30/ 
31 als Impedanzwandler mit je einem Arbei tswider- 
stand 32/ 33. Zur Versorgung der Basen der Transisto- 
ren 30/ 31 mit Spannung dient ein Spannungstei ler 
aus den Widerstanden 34/ 35/ welcher zwischen die 
bei 36 zugefiihrte positive Bet riebsspannung und 
Massepotential geschaltet ist. Ferner wird eine bei 
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37 zugefiihrte positive Bet ri ebsspannung durch einen 
Kondensator 38 abgeblockt. 

Den PhasendrehgLiedern 12 und 13 werden uber die Ein- 
gange 41 bis 48 digitate Steuersignale zugefiihrt. 
Die Phasendrehung wird bei detn in Fig. 2 gezeigten 
Ausf uhrungsbeispiel durch steuerbare Verzogerungs- 
leitungen bewirkt, die jeweils eine Si gna L lauf zei t 
von 4 bis ca. 52 ns aufweisen. Durch die Wahl des 
binaren Vorgabewertes kann die Phase der Nischsig- 
nale stufenweise versteUt werden. Die phasengedreh- 
ten Mischsignale stehen dann an den Ausgangen 49 und 
50 der Phasendrehg Lieder 12 und 13 zur Verfiigung. 
Der Betrag der vektoriellen Differenz dieser SignaLe 
wird dann im Operationsverstarker 51 verstarkt. 

Als Phasendrehglieder 12, 13 konnen auf dem Markt 
erhaltliche digital steuerbare Verzogerungs lei tun- 
gen, wie sie beispielsweise von der Firma Data Delay 
Devices Inc, USA unter der Bezeichnung PDU-1316 ver- 
trieben v#erden, verwendet *erden. 

Die Funktion der in den Figuren 1 und 2 dargestell- 
ten Scha Itungsanordnung wird nun mit Hilfe der Dia- 
graming in Fig- 3 naher erlautert. 

Die Figuren 3 a) bis g) stellen jeweils vektoriell 

die ZF-Komponenten der Ausgangssignale der tfischer 5 

und 6 dar - und zwar jeweils in jeweils 4 verschie- 

denen Phasenlagen entsprechend der Einstellung der 

Phasendrehglieder 12 und 13. Bei der Darsteltung 

geraafl Fig. 3 wurde davon ausgegangen, daB durch die 

Schaltung der ubertrager 25, 26 die Signale A und B 

bei glei chphasigen Antennensi gna len bereits eine COPY 

Phasenlage von 180° zueinander aufweisen. Daraus er- 
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gibt sich bei gLeicher Einstellung der beiden 
Phasendrehglieder 12 und 13 durch die Subtraktion an 
den Eingangen des Operartionsverstarkers 51 (Fig. 2) 
let2ttich die gewtinschte Addition, Bei den Vektor- 
diagrammen nach Fig. 3 ergibt sich der Betrag des 
Sumraenvektors also aus der Verbindungslinie der 
jeweiligen Pf ei Ispi tzen. 

In Zeile a) der Fig. 3 sind die Z F-Komponent en A und 
B der Mischsignale jeweils in vier verschi edenen 
Phasenlagen dargestellt, welche durch ent sprechende 
Ansteuerung der Phasendrehglieder 12 und 13 erzielt 
werden. Wie bereits oben erwahnt, setzt die DarsteL- 
Lung glei chphasige Ant ennensi gna le voraus, so daB 
die Signale A und B bei jeweils gleicher Einstellung 
der Phasendrehglieder 12 und 13 urn 180° phasenver- 
schoben sind. Es sei angenommen, daB in dem darge- 
stellten Augenblick die Signale A2 und B4 zum Ad- 
dierer 14 wei tergelei tet werden. Die ubrigen Signale 
sind dahen gestrichelt gezeichnet. 

Entsprechend dem gespei cherten Programm priift der 
Mikrocomputer 9 (Fig. 1)/ ob mit einer anderen Ein- 
stellung ein besserer Empfang zu erzielen ist. Dabei 
wird in einem ersten Schritt das Phasendrehglied 12, 
wie in Zeile b) dargestellt, beeinfluflt. Anstelle 
des Signals A2 wird das Signal A1 zum Addierer 14 
geleitet. Die Phase des Signals A wird also in 
positiver Richtung gedreht. Wie am Zusammenrucken 
der Pfeilspitzen erkenntlich ist, wird der Betrag 
des Summenvektors und damit die Araplitude des 
ZF-Signals kleiner. Dieses wird dem Computer liber 
den AM-Demodulator 18, die Abtast- und Halteschal- 
tung 19 sowie den Analog-Digital-Wandler 21 (Fig. 1) 
mitgeteilt. Daraufhin andert er die Richtung der 
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Umschaltung des Phasendrehg liedes 12, so daft sich 
die in Zeile c) dargestel Iten Verhaltnisse ergeben. 
Der Betrag des Summenvektors ist wieder gestiegen. 
Daraufhin wird - wie in Zeile d) gezeigt - die Lauf- 
zeit des Phasendrehg Li edes 13 geandert, so daB nicht 
mehr das Signal B4 sondern das Signal B3 zum Ad- 
dierer 14 gelangt. Dadurch hat sich der Betrag des 
Summenvektors weiter vergroBert, worauf vom Computer 
gesteuert die Phasenlage des Signals A in negativer 
Richtung beeinfluBt wird, was zu einer weiteren Stei- 
gerung der Amplitude des ZF-Signals fiihrt (Zeile e). 

Bei der nachsten, in Zeile f) dargeste L It en A'nderung 
wird jedoch die Amplitude des ZF-Signals wieder 
kleiner, so daB der Mi krocomputer 9 die zuletzt er- 
folgte Anderung ruckgangig macht. Es wird die in 
Zeile g) dargestellte Phasenlage erreicht. 

Der Mi krocomputer 9 pruft von Zeit zu Zeit, ob diese 
Einstellung noch zu einem optimalen Empf angsergebni s 
fuhrt. Weisen dann die von den Antennen 1 und 2 
empfangenen Signale einen anderen Lauf zei tunter- 
schied auf, werden die Phasendrehglieder 12 und 13 
automatisch anders eingestellt- Urn Feh Isteuerungen 
zu vermeiden, fiihren erst mehrere "Fe ldstarke"-Mes- 
sungen zur Phasenumscha Itung. 

Wenn wahrend der Phasendrehung die "Fe Idstarke" 
nicht einen vorgegebenen Mindestbetrag erreicht, 
kann davon ausgegangen werden, daB die Signale A und 
B im wesentlichen groflere Rauschantei le enthalten. 
Nach einer solchen Feststellung wird bei Stereo- 
empfang automatisch auf Monoempfang umgescha I tet . 
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Die Schaltungsanordnung nach Fig. 4 ist a'hnlich wie 
die Schaltungsanordnung nach Fig. 1 aufgebaut. Sie 
neist jedoch einen Unterschied auf. Da es zur Uberla- 
gerung der beiden Hischsignale lediglich auf die 
relative Phasenlage zueinander ankommt, ist bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 nur ein steuerbares 
Phasendrehglied 62 vorgesehen, welches vom Hikro- 
prozessor 9 gesteuert wird. Je nach Erf orderni ssen 
in einzelnen kann im Zweig der Antenne 1 ein Phasen- 
drehglied roit konstanter Laufzeit angeordnet sein. 
Die ubrigen Elemente der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 4 entsprechen denjenigen der Schaltungsanord- 
nung nach Fig. 1. 

Analog zu den kontinuierlichen Feldstarkemessungen 
ist es zweckmaBig, Phasendrehg li eder zu verwenden, 
welche eine kontinuierli che Veranderung der Lauf- 
zeit - also der Phasenlage der Hischsignale unter- 
einander - gestatten. Diese Veranderung darf nicht 
zu schnell erfolgen, da sonst Storungen in dem 
NF-Signal auftreten. In ubrigen steuert der Hikro- 
prozessor 9 die Laufzeit eines der Hischsignale bzw. 
beider Hischsignale in ahnlicher Weise, wie es im 
Zusammenhang rait Fig. 3 erlautert wurde. 

Beispiele fur Phasendrehglieder^ wie sie in der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 4 verwendet werden 
konnen, sind in den Fig. 5, 6 und 7 dargestellt. Der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 5 wird das in der 
Phase zu drehende Signal iiber den Eingang 65 und 
einen Eingangsubertrager 66/ uelcher zwei bifilare 
Sekundarwicklungen 67, 68 auftieist, zugefUhrt. Zur 
Phasendrehung dienen 3 RC-Glieder, welche aus je 
einem Widerstand 69/ 70 und 71 und je einer Kapazi- 
tatsvariationsdiode 72, 73 und 74 bestehen. Das in 
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der Phase gedrehte bzw. in seiner Lauf2eit verander- 
te Signal wird vom Verbindungspunkt 75 zwischen dero 
Widerstand 70 und der Kapazitatsvar iat ionsdiode 73 
abgenommen und einem Feldef f ektt ransi stor 76 zuge- 
fuhrt. Sowohl die Source- ats auch die Drain-Elek- 
trode des Feldef f ekttransistors sind uber Arbeits- 
widerstande 77, 78 mit Nassepot ent i a I bzw. dem 
Pluspol 79 der Betriebsspannungsquelle verbunden. 

Die somit erzeugten gegenphasigen Signale werden 
uber ein weiteres RC-Glied, bestehend aus dera Wider- 
stand 80 und der Kapazi tatsvariat ionsdiode 81 dem 
als Ausgangsstuf e dienenden Transistor 82 zugefuhrt, 
dessen Emitter mit dem positiven Pol 79 der Betriebs- 
spannungsquelle und dessen Kollektor uber einen 
Arbeitswiderstand 83 mit Hassepotential verbunden 
sind- Der Kollektor des Transistors 82 dient als 
Ausgang 84 der Schaltung nach Fig. 5. Die Spannung 
zur Steuerung der Laufzeit wird vom Mi kroprozessor 9 
(Fig. 1, Fig. 4) uber einen D/A-Wandler 85 und uber 
die beiden Widerstande 86 und 87 der Schaltung nach 
Fig. 5 zugefuhrt. Die WiderstSnde 86 und 87 sind 
derart groB (bei spielsweise 100 kOhm) bemessen, daB 
eine allzu plotzliche Knderung der Laufzeit der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 5 verhindert wird. 

Damit die uber den Widerstand 87 zugeflihrte Steuer- 
spannung nicht den Arbeitspunkt des Transistors 82 
beeinfluBt, ist zwischen die Kapazi tatsvariations- 
diode 81 und die Basis des Transistors 82 ein Koppel- 
kondensator 88 geschaltet. Hit der Schaltungsanord- 
nung nach Fig. 5 ist eine Phasendrehung von 21180° 
errei chbar . 
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In Fig. 6 ist eine Schaltung dargestellt, die nur 
wenig Aufwand erfordert und mit der ebenfalls eine 
Phasendrehung 180° erreicht werden kann. Hierbei 
wird das Mischsignal ebenfalls uber einen Eingangs- 
ubertrager 90 nit bifilarer Sekundarwi ck lung 9A, 92 
zugefuhrt. Ein Transistor 93 dient gleichzeitig als 
verander licher Widerstand und zur Steuerung der 
Kapazitatsvariationsdiode 94. Als Arbei tswiderstand 
dient der Widerstand 95. Der Basis des Transistors 
93 wird uber einen weiteren Widerstand 96 die vom 
D/A-Wandler 97 abgegebenen Steuerspannung zugefuhrt. 
Wie bereits obenbeschr i eben erhalt der D/A-Wandler 
97 entsprechende digitale Signale iiber den Eingang 
15 98 vom Mikroprozessor 9. 

Uber einen Koppelkondensator 98 ist die Steuerelek- 
trode eines Feldef f ekttransi sors 99^ welcher zusaro- 
men mit dem Arbeitswiderstand 100 als Ausgangsstuf e 
dient, angeschlossen. Ein Widerstand 101 verbindet 
die Steuerelektrode des Feldef f ekttransistors 99 mit 
Massepotential. Die Betriebsspannung wird beim 
Schaltungspunkt 102 zugefuhrt und durch einen 
Kondensator 103 abgeblockt. Die Drain-Elektrode des 
Feldeffekttransistors 99 bildet den Ausgang 104 der 
Schaltung nach Fig. 6. 

Aus den Er lauterungen zu den Fig. 1 bis 4 ergibt 
sich, daB jede beliebige Phasendif f erenz der beiden 
Antennensignale auszugleichen 1st. Das entspricht 
einer gesamten Phasendrehung von 360°, wobei jedes 
der beiden steuerbaren Phasendrehglieder 12, 13 
(Fig. 1) einen Bereich von 180° aufzuweisen hat. 
Wird nur ein steuerbares Phasendrehglied - m'e in 
Fig. 4 dargestellt - verwendet, so ist ein Bereich 
von 360° erforderlich. Eine hierzu geeignete 
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Schaltung ist in Fig. 7 dargestellt. Bei dieser 
Schaltung wird zunachst eine stufenweise und an- 
schliefiend eine kontinuierli che EinsteLlung vorge- 
5 nommen. Das in der Phase zu drehende Mischsignat 

wird dem Eingang 110 zugefuhrt, und mit Hilfe eines 
Eingangsubertragers 111, welcher eine bifilare Sekun- 
darwicklung aufweist in zwei zueinander un 180° 
phasengedreht e Spannungen aufgeteilt. An die beiden 

10 Anschliisse 112 und 113 der Sekunda rwi c k lungen des 

Eingangsubertragers 111 sind iiber Koppelkondensato- 
ren 114^ 115, 116 und 117 an je zwei Transistoren 
118, 119 und 120, 121 angesch lossen. Die Transisto- 
ren erhalten ihren Basisstrom iiber Widerstande 122, 

15 123, 124, 125 in Abhangigkeit von digitalen Steuer- 
signaLen, welche den Eingangen 126, 127, 128 und 129 
vom Hi kroprozessor 9 (Fig. 4) zugefuhrt werden. 
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Entsprechend den anliegenden digitalen Steuersigna- 
len werden die Transistoren 118, 119, 120, 121 in 
den leitenden Zustand geschaltet. Es kann daher wahl- 
weise das Signal vom oberen Ende 112 der Sekundar- 
wicklung des Ubertragers 111 oder das gegenuber 
diesem urn 180° phasenverschobene Signal vom unteren 
Ende 113 weitergelei tet werden. Die Emitter der 
Transistoren 118, 120 sind miteinander und mit dem 
Arbeitswiderstand 161 und einer Diode 162 verbunden. 
Eine gleiche Reihenschaltung 163 und 164 verbindet 
die Emitter der Transistoren 119 und 121 mit 
Hassepotential. Je nachdem welcher Transistor in den 
leitenden Zustand geschaltet wird, wird eine am 
oberen oder unteren Ende der Sekundarwi cklung des 
Ubertragers 111 abgegriffene Spannung an den wider- 
standssei tigen AnschluB oder an den diodensei t i gen 
AnschtuB einer RC-Kombi nat i on aus dem Widerstand 138 
und der Kapazi tatsvariat ionsdiode 140 geleitet. 
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welche rait zwei Koppelkondensatoren 139 und 130 an 
die Transistoren 118 bis 121 angesch lossen ist. Die 
Kapazitatsvariationsdiode 140 erhalt uber einen 
5 Widerstand 131 vora D/A-Wandler 132 eine verander- 

liche Vorspannung, welche einem vom Hi kroprozessor 9 
(Fig. 4) iiber den Eingang 133 zugefuhrten digitalen 
Signal entspricht. 

10 Die Spannung am Verbindungspunkt zwischen dem 

Widerstand 138 und der Kapazitatsvariationsdiode 140 
uird von Feldef f ekttransistor 134, dessen Basisspan- 
nung vora Widerstand 135 zugefuhrt wird, verstarkt 
und steht am Ausgang 136 zur Verfiigung. Der Wider- 
stand 137 dient als Arbeit swi derstand des Feldeffekt- 
transistors 134 und ist zusammen rait den Kollektoren 
der Transistoren 118 bis 121 Bit dera positiven Pol 
138 der Spannungsquel le verbunden. 
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Ist einer der Transistoren 118 oder 120 leitend, so 
wird die Phase des Signals am Emitter dieser beiden 
Transistoren durch das RC-Glied 138/140 im Sinne 
einer Nacheilung gedreht. Die Hohe der Phasenver- 
schiebung richtet sich nach dem bei 133 zugefuhrten 
digitalen Signal. D rch Einschalten eines der Tran- 
sistoren 119 und 121 wird das Signal tiber die Kapa- 
zitatsvariationsdiode 140 dem RC-Glied zugefuhrt, so 
daB eine voreilende Phasendrehung entsteht. 

Zur Vermeidung von sprunghaften Knderungen der Pha- 
sendrehung sind die Widerstande 122 bis 125 sowie 
der Widerstand 131 derart groB bewessen, daB sie fur 
die Schaltsignale bzw. die Steuerspannung eine aus- 
reichende Ti ef paBwi rkung haben. Zur weiteren Verdeut- 
lichung der Schaltung nach Fig. 7 ist in Fig. 8 eine 
Tabelle der Scha It zustande der Transistoren 118 bis 
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A- 

121 sowie ihrer Auswirkung auf die Phasenverschie- 
bung der Ausgangsspannung dargesteltt. 

Fig. 9 zeigt ein Flufldiagrama fiir ein Programm nach- 
dem der Mi krocomputer 9 die beschriebenen Einstel- 
lungen vornimmt. Nach dem Start bei 141 wird der 
Betrag der Phasendrehung auf 0° gesetzt und die 
Laufrichtung - also das Vorzeichen der nachsten vor- 
zunehmenden Xnderung der Phasendrehung vorgegeben. 
Nachdem dieses bei 142 durchgefuhrt wurde, wird der 
vom A/D-Wandler 21 (Fig- 1 # Fig* 4) dem Microcom- 
puter zugefuhrte Meflwert H n gespeichert. (Pro- 
grammtei I 143) . 

Daraufhin wird bei 144 der Index n um 1 erhoht. Die 
Phasendrehung wird dann in Programmteil 145 um einen 
inkrementa len Betrag PHI R erhoht. Die Grofle dieses 
Winkels hangt von der erf order li chen Auflosung der 
Phasendrehung ab. In der Praxis hat sich ein Wert 
von 5,6° trewahrt, wozu fur den vom Mi krocomputer 9 
an den D/A-Wandler 132 abzugebenden Wert eine Bit- 
Breite von 4 erforderlich ist. Diese EinsteLlung 
wird durch Ausgabe der entsprechenden Binarzahl an 
den D/A-Wandler bewirkt (146). Bei 147 wird dann ein 
neuer Meflwert M n aufgenommen und mit dem voran- 
gegangenen Meflwert N R _ 1 verglichen. Ist der neue 
Meflwert kleiner, wird bei 149 die Laufrichtung 
geandert und der Vorgang iiber 150 fortgesetzt. Ist 
der neue Meflwert jedoch grofler, so wird von der Ver- 
zweigung 148 ohne Xnderung der Laufrichtung das 
Programm fortgesetzt. 
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Fig. 10 zeigt ein weiteres AusfUhrungsbeispiel zur 
Anpassung der Phasenlagen der Hischsignale 1b Slnne 
der Erfindung. Hlerzu sind In die Slgnalwege der 
Hischsignale keine steuerbaren Phasendrehglieder 
eingeschaltet. Es wird jedoch die dem einen Hischer 
zugefiihrte Oszi I latorspannung gegeniiber der dem 
anderen Hischer zugefuhrten Oszi Uatarspannung in 
definierter Weise phasenver schoben. Wie leicht abzu- 
leiten ist, teilt sich eine Phasenverschiebung der 
Oszi I latorspannung dem Hischprodukt mit. 

Bei der Anordnung nach Fig. 10 entsprechen die in 
folgenden nicht naher beschriebenen Teile denjenigen 
der Anordnungen nach den Fig. 1 und 4. Anstelle 
eines steuerbaren Oszillators 7 sind jedoch zwei 
steuerbare Oszillatoren 7 und 151 vorgesehen. Das 
Ausgangssignal des steuerbaren Oszillators 7 wird 
einerseits dem Hischer 5 und andererseits einem 
Frequenzteiler 152 zugefiihrt. Oas Ausgangssignal des 
steuerbaren Oszillators 151 gelangt zum Hischer 6 
sowie zu einem weiteren, g lei chartigen Frequenztei- 
ler 153. Die Frequenzteiler 152, 153 teilen die 
Frequenz der ihnen zugefuhrten Signale durch 4. Ihre 
Ausgangssignale nerden den Eingangen eines Phasen- 
diskriminators 154 zugeleitet, dessen Ausgang iiber 
ein TiefpaBglied 155 und einen PI-Regler 156 zum 
Oszillator 151 geleitet wird. Somlt ist ein Regel- 
kreis gebildet, welcher den Oszillator 151 mit der 
Ausgangsspannung des Oszillators 7 synchroni siert. 
Vor dem PI-Regler 156 ist in den Regelkreis eine 
Addierschaltung 157 elngefiigt, welche dazu dient, 
die Phasenbeziehung der beiden 0sz1 Uatorsignale 
gegen einander durch ZufUhrung einer entsprechenden 
Steuerspannung zu verstellen. Letztere uird uber 
einen D/A-Wandler 158 vom Hi krocomputer 9 vorgege- 
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ben. 



Da der Phasendiskriminator 154 lediglich einen 
begrenzten Aussteuerberei ch von bei spielswei se -90° 
bis +90° hat, zur Durchfiihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens jedoch ein groBerer Phasendrehberei ch der 
Hischsignale erforderlich 1st, wird ait Hitfe der 
Frequenztei Ler 152 und 153 der Verstel Lberei ch auf 
des Phasenwinkels zwischen den Oszi Uatorsignalen 
erwei tert. 

Das Ausf uhrungsbeispiel gemaB Fig. 10 hat den Vor- 
teil, dafl kein Eingriff in den Weg der Mischsignale 
selbst erfolgt, dort also keine Quelle von moglichen 
Storungen bzw. Verzerrungen hinzugefugt wird- AuBer- 
dem ergibt sich durch die Steuerung des Phasenwin- 
kels nach Fig. 10 eine lineare Abhangigkeit des 
Phasenwinkels von der Steuerspannung, ein giinstiges 
Regelverhalten und eine einfache Reali sierungsmog- 
lichkeit. . 

Das erf indungsgemafle Verfahren wurde am Beispiel 
eines Stereotonrundf unkempf anger s erlautert. Es ist 
jedoch auch moglich, das erf indungsgemaBe Verfahren 
bei anderen Empf angsei nri chtungen beispielsweise bei 
Funksprechgeraten oder Fernsehempf angern anzuwenden. 
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Fig. 9 
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